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Réponse à la fumure potassique sur 
les sols acides sableux formés sur les 
sédiments tertiaires 
R. OCHS <1>, J. OLIVIN <2>, P. QUENCEZ (J) et P. HORNUS 14) 
Résumé. -Les sédiments tertiaires du Continental Termmal occupent une frange littorale discontinue qui s'étend de la Sierra Léone jus-
qu'au Cameroun. Ils ont formé des plateaux en général peu accidentés et ont donné naissance à des sols profonds qui portent des noms différents 
tels que Sables Tertiaires en Côte-d'Ivoue et au Cameroun, Ac1d Sands au Nigéria, Terre de Barre au Benin. Ces sols se distinguent par leur 
texture et leur couleur. Mais ils ont en commun certaines caractéristiques chtmtques telles que l'acidité et de faible!> teneurs en cations échan-
geables, particulièrement pour le potassium, qui sont dues à la nature de l'argile kaolinite. Il en résulte que ces sols sont très fréquemment ca-
rencés en potassium et qu'une fumure potassique est indispensable à plus ou moins brève échéance. Une dtzame d'expénences de Côte-d'Ivoire 
et du Cameroun, qm représentent assez bien lad1vers1tédes conditions d'alimentation potassique de grandes r6gions pédoclimatiques de ce bassin 
sédimentaire, ont servi de base à une étude de synthèse sur la nutrition potassique. L'analyse des résultats exp6rimentaux a permis d'établir: 
l'âge à partir duquel apparait une baisse de production en l'absence de fumure, les teneurs fohatres correspondantes en potassium, la relation 
production-teneur qui permet d'estIIDer la pene de production en fonction de l'mtensité de la carence. Par ailleurs, on montre comment les courbes 
de réponse, doses de Kcl -production d'une part et doses de Kcl -teneurs foliaires en K d'autre part, permettent de déterminer les doses d'engrais 
économiquement optimales, les teneurs foliaires correspondantes (niveaux critiques) et les barèmes de fumures qui seront applicables dans les 
situations identiques à celles des sites expérimentaux. Il a été également JXtSSible d'établir un barème moyen de fumure qui, sous réserve d'a-
daptations locales, permettra au planteur, qui ne dispose pas d'expérience de référence d'établir ses programmes de fumure sur la base des teneurs 
foliaires du contrôle annuel de la plantation. 
Mots-clés: Palmier à huile, Afrique de l'ouest, sols sédimentaires, nutrition potassique, fumure potassique, rentabilité des engrais 
INTRODUCTION 
Les sédiments tertiaires du Continental Terminal occu-
pent une frange littorale discontinue qui s'étend de la Sierra 
Leone jusqu'au Cameroun. Ils ont formé des plateaux en gé-
néral peu accidentés et donné naissance à des sols profonds 
appelés Sables Tertiaires en Côte-d'Ivoire et au Cameroun. 
Acid Sands au Nigéria, Terre de Barre au Bénin. Ces sols se 
distinguent par leur texture et leur couleur comme par exem-
ple la Benin fasc et la Calabar fasc en Nigéria [ll. Mais ils 
ont en commun certaines caractéristiques chimiques telles 
que l'acidité et de faibles teneurs en cations échangeables, 
particulièrement en potassium, qui sont dûes au faible pou-
voir de rétention de la kaolinite qui constitue la fract10n ar-
gileuse. Il en résulte que la déficience potassique est la 
principale, voire l'unique déficience minérale rencontrée sur 
ce type de sol, en première génération du moins. Elle peut in-
tervenir dès l'origine sur les sols de savane ou d'anciennes 
cultures. Sur défrichements forestiers, elle ne se manifeste 
qu'après un délai de quelques années grâce au retour pro-
gressif du potassium contenu dans les abattis forestiers la 
fertilisation potassique est donc indispensable à plus ou 
moins brève échéance dans les plantations de palmier de la 
côte d'Afrique Occidentale. 
(1) Directeur de la Dms1011 Agronomie IRHO/CIRAD (France) 
(2) D1v1s1lln Agrorumue IRHO/ClRAD. 
(3) Drrecfeur d11 Service Agronomie. stauon de Recherches de U Mé (Côte...:l'Ivmre). 
(4) Représentant pennanenL [RHO-Douala (Camero11n) 
Une synthèse générale des résultats des travaux de re-
cherche conduits en Côte-d'Ivoire sur la mtrution et la fer-
tihsat10n [2-3] avait montré que pour une teneur foliaire 
(Fl7) naturelle, égale ou supérieure à 1 % de K, l'apport 
d'engrais potassique n'entraînait aucune améhoration mesu-
rable de la production; ensuite, entre 0.9 % et 1 % l 'augmen-
tation des productions à attendre était faible, inférieure à 5 % 
du potentiel et en limite de rentabilité pour des doses de KCl 
qui ne devaient pas dépasser 500 g/arbre/an ; enfin au-des-
sous de 0.9 % l'efficacité et la rentabilité de la fertilisation 
potassique étaient démontrées sans contestation possible. 
Ces résultats militaient en général, en faveur d'un mveau en-
tique moyen de 0.95 % [2-3] à maintenir par l'utilisation 
d'un barème dit "autoconvergent" (TabL I) car il avait été 
conçu de façon à contraindre les teneurs foliaires à converger 
vers le niveau critique en modifiant la dose de KCl utilisée 
l'année précédente d'après la situation des teneurs foliaires 
de l'année par rapport à ce niveau critique et aussi en fonc-
tion du sens dans lequel ces teneurs avaient évolué entre les 
deux derniers diagnosllcs foliaires. Ce barème obtenu par tâ-
tonnement a donné de bons résultats en prallque et il est en-
core en usage avec quelques aménagements localisés. 
D'autres types de barèmes, soit plus simples, sou au 
contraire plus élaborés car basés sur une approche quantita-
tive, sont également utilisés [4]. 
L'étude générale des réponses à la fertihsation potassique 
a été reprise en 1988 pour confirmer et préciser les résultats 
précédents et avec pour objectif supplémentaire de calculer 
les pertes de production en fonction del 'intensité de la dé-
ficience exprimée par les teneurs foliaires en potassium et 
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TABLEAU I. -Gestion de la nutrition potasique - Barème d'intervention dit "autoconvergent" - (Potassiumfertilizer mana-
gement- So-called "self-converging" intervention schedule). 
Teneurs foliaires K % PS dernier DF (Fl 7) Modifications apportées à la dose de l'année précédente en g KCI/arbre 
(Leaf contents K% DW last lA (Ll7) (Changes made to rate for previous year- g KClltree) 
Arrêt de la fumure potassique 
{potassîumfertilization halted) 
( - 1 600 Teneurs en hausse (Contents mcrease) >0.1 % 
(-1400 " " <0.1 % 1.1-1.2 -1 OOOà 1600g { - 1 200 Teneurs en baisse (Contents/ail) <0.1 % 
(-1000 " " >Ü.l % 
{-1000 
1.0 - 1.1 -400à 1 OOOg f - 800 Idem (Ditto) f - 600 
1 - 400 
{ -400 Teneurs en hausse (Contents mcrease) >0.1 % 
{ - 200 Teneurs en hausse (Contents increase) <0.1 % 
0.9 - 1.0 ±Oà400g ou stabilité (or remain stable) > 0.95 % 0 Stabîhté (Stable) <0.95 % 
( + 200 Teneurs en baisse (Contents/ail) <0.1 % 
(+400 " " >0.1 % 
(+ 400 Teneurs en hausse (Contents increase) >0.1 % 
{ + 600 " " <0.1 % 08-0.9 +400à1000g {+ 800 Teneurs en baisse (Contents/ail) <0.1 % 
{+1000 " " >0.1 % 
{+1000 
0.7 - 0.8 +1000à1600g 1+1200 Idem ( ditto) [+1400 
{+1600 
0.7 Passage direct à la dose maximum 3 000 g KCl/arbre (Maximum rate of 3,000 g KCl/tree applied immedtately) 
d'estimer les doses nécessaires à une modification donnée de 
ces teneurs. 
MATÉRIELS ET MÉTHODES 
Des expériences de Côte-d'Ivoire et du Cameroun ont ser-
vi de base à cette nouvelle analyse. Elles représentent assez 
bien la diversité des conditions d'alimentation potassique de 
grandes régions pédoclimatiques du bassin sédimentaire du 
Continental Tenmnal d'Afrique de l'Ouest, à l'exception 
des régions les plus sèches pour lesquelles la nutrition potas-
sique présente des aspects particuliers qui ont été traités par 
ailleurs [ 6]. 
Le milieu naiturel 
- Climat : (Tabl. Il) 
La, pluviosité est plus élevée et mieux répartie au Came-
roun qu'en Côte-d'Ivoire tandis que l'ensoleillement y est 
plus faible. Par contre, les températures moyennes sont com-
parables. 
Le régime pluviométrique d'Afrique de l'Ouest est carac-
térisé, surtout depuis les dernières décennies, par une aggra-
vation de la sécheresse et une forte variabilité annuelle. Pour 
rendre compte de cette situation et replacer chaque période 
d'observation dans son contexte climatique on a fait figurer 
(\) Les déficits hydnques ont été calculés selon, la mélhode simplifiée de l'IRHO pour des 
périodes débuumt 2 ans 1/2 avant les pénodes d'observation et s'arrêtent 6 mois avant la fm de 
celles-ci [5]. 
dans le tableau IV les déficits hydriques supportés par cha-
que site expérimental Cll. En Côte-d'Ivoire : le déficit hydri~ 
que moyen qui était inférieur à 350 mm avant 1979 à La Mé, 
est devenu égal ou supérieur à 400 mm ensuite ; il a été faible 
à Dabou pendant la période considéré antérieure à 1980 ;tan-
dis qu'à Sassandra, l'une des zones les plus sèches du littoral 
ivoirien, il a toujours été très élevé ; au moins 600 mm en 
moyenne. Par contre, au Cameroun et à La Dibamba, en par-
ticulier, le déficit hydrique a été plus faible durant les der-
nières années qu'en Côte-d'Ivoire. 
- Sols (Tabl. III) 
Les caractéristiques physico-chimiques des sols formés 
sur le Continental Terminal, bien que dépendantes de la va-
riabilité géographique et des effets du'passé cultural, possè-
dent néanmoins de nombreux points communs. Le tableau 
III qui présente trois sites expérimentaux montre qu'il s'agit 
en l'occurence de sols sableux très acides, pauvres en ma-
tière organique et en azote, mais bien pourvus en phosphore. 
La fraction argileuse, quand elle a été analysée, est consti-
tuée en presque totalité par de la kaolinite à faible pouvoir 
de fixation pour les cations. La somme des cations échangea-
bles (Al exclu) est très faible, inférieure à 1 me/100 g et le 
K+, élément concerné par cette étude, n'est représenté que 
par quelques centièmes de me/lOOg alors que le niveau seuil 
pour la couche superficielle du sol est de l'ordre de 0.15 
me/lOOg [7]. La teneur en K total est également faible. 
Le dispositif expérimental 
Les expériences concernées (Tabl. IV) ont été plantées de 
1957 à 1974 avec du matériel végétal D x P -sauf l'essai 
GD 6 avec du T X D-produit par l'IRHO. J}l1es étudient 3 ou 
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TABLEAU IL -Caractéristiques climatiques des zones d'étude- Périodes 1979-1988-(Climat,c characterisitcs of study areas -
periods 1979-1988) 
Côte-d'Ivoire Cameroun (Cameroun) 
Moyennes annuelles LaMé Dabou Sa,;;sandra La Dîbamba M'Bongo (Annualmeans) 
Pluviométrie (Ramfal/) 
(mm/an) (mm!yr) 1480 1 560 1444 3 278 2 770 
(Jours/an) ( dayslyr) 137 115 85 169 122 
Ensoleillement (Sunshine J 
(heures/an) ( hrs/yr) 1 790 1900 2 300 1 383 
Températures (degrés Celsius) 
(Temperatures - degrees Celsius) 
Moyennes (mean) 26.J 26.1 25.9 26.7 
Maxi 30.4 30.0 29.3 30.6 
Mini 22.2 22.4 22.4 23.2 
N.B. : pour Sassandra la décennie considérée est 1971-1980 - (For Sassandra the decade considered is 1971-1980) 
1975-1984) pour M'Bongo " " 1975-1984 - (For M' BonRo 
4 niveaux de KCl avec, DA 13 excepté. un témoin qui ne re-
çoit pas d'engrais potassique. Elles ont également été choi-
sies de façon à présenter un large éventail de teneurs, le 
témoin étant déficient ou carencé en potassmm. 
En Côte-d'Ivoire, la nutntion mrnérale des autres élé-
ments est naturellement satisfaisante tandis qu'au Cameroun 
la nutrition magnésienne est naturellement plus ou moins 
faible. De ce fait, pour les expériences du Cameroun, seuls 
les traitements pour lesquels la nutrition magnésienne est sa-
tisfaisante ont été retenus. 
Les années d'observation chmsies correspondent à des pé-
nodes de stabilité relative de la nutrition minérale de chaque 
traitement et aussi à des périodes pluviométriques diffé-
rentes pour tenir compte des effets du déficit hydrique sur la 
nutrition potassique [8]. 
La méthode d'interprétation 
Les buts fixés à cette étude : évaluation des pertes de pro-
duction en fonction de l'intensité de la déficience, détermi-
nation du niveau critique en K et d'un barème de fumure 
potassique ont nécessité l'établissement préalable des rela-
tions suivantes: production-teneurs foliaires; doses de KCl 
- production, et doses-teneurs. On sait que les courbes de ré-
ponse de la production et des teneurs foliaires en fonction 
des doses suivent en général la loi des accroissements moms 
que proportionnels dont l'équation de Mitscherlich (l) 
constllue l'une des représentations mathématiques. Il en ré-
sulte que la relation production-teneurs foliaires s'ajuste 
plutôt à un modèle linéa1re, comme cela avait déjà été montré 
en 1975 [7], d'après une expérience plantée en 1946. 
La détenninat10n de la dose économique optimale, puis 
celle de la valeur de la teneur fohaire en K (niveau critique) 
correspondante, à partir des courbes de Mitscherlich, néces-
site de faire, au préalable, des hypothèses sur la production 
supplémentaire nécessaire (kg régimes/arbre) pour rembour-
ser le prix d'achat d'un kg de KCl. Ce rapport peut varier no-
li) Son expression générale est Y= &-be·« dan~ laquelle Y est~o,1 l& production, ..oit ln teneur 
foliaire et x la dose d'engrais, a, b etc son1 des cœffictents propres à chaque s1tu&Uoo et qu '11 
f,1ut détemuncr. 
(2) Valeur du kg de régime pnx de venlede l'huile x taux d'extrac\100 - coûts <le (récolte 
+ traosport + usinage) 
Pnx d'achat de 1 kg 
Valeur nette du kg de régime (F CFA) 
PA 
deKCI Rapport y 
(FCFA) 
15 20 25 JO 
50 3.3 2.5 20 1.7 
60 4.0 3.0 2.4 2.0 
70 4.7 3.5 2.8 2.3 
80 5.3 4.0 3.2 2.7 
toirement en fonction des conditions économiques comme il 
apparaît d'après le test de sensibilité effectué sur le rapport: 
Prix d'achal du kg de KCI 
Valeur nette du kg de régimes (2) 
Certains agronomes admettent par prudence, afin de tenu 
compte del 'imprécision existant sur le calcul des prix de re-
vient, que la valeur de l'augmentation de production doit 
couvrir au moins 1.5 à 2 fois le prix de la fumure pour que 
l'opération soit rentable en toute certitude. En conséquence, 
bien que cette prudence devrait s'appliquer plutôt à la quan-
tité totale d'engrais qu'aux doses marginales, les calculs de 
mveaux critiques ont été néanmoins basés sur des valeurs de 
3, 5, 7 et 9 du rapport dY/dx donné par l'équation de Mitscher-
lich. Actuellement la rentabilité de la fumure est plus faclle-
ment assurée si l'huile est commercialisée sur les marchés 
nationaux, comme c'est le cas le plus général en Afrique de 
l'Ouest, car ceux-ci offrent aux producteurs un prix d'achat 
plus élevé que le marché international 
RESULTATS ET DISCUSSION 
Relation entre la production et les teneurs foliaires 
en potassium 
Pour chaque expérience de Côte-d'Ivoire, on a calculé la 
régression générale donnée par l'ensemble des données par-
cellaires ainsi que les régressions individuelle!<. des traite-
ments. Il est apparu, dans 6 cas sur 7, que celles-ci n'étaient 
statistiquement pas différentes de celles-là. Il est donc pas-
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TABLEAU III. - Caractérisation physico-chimique des sols -(Physico-chemical soi/ characterization) 
LaMé(LM27) Dabou (DA 13) O) M'Bongo (CA 7) <2l 
Profondeur (cm) 0-20 20-40 60-100 0-30 30-50 70-110 0-20 30-50 60-110 (Depth cm) 
Argile (Clay) % 5 7 17 12 15 18 12 15 19 
Lrmon (Loam) % 3 3 3 4 3 3 6 8 7 
Sables (Sands) % 92 90 80 84 82 79 82 77 74 
Carbone (Carbon) % 0.8 0.6 0.4 0.9 07 0.9 0.6 
Azote total (Total N) 0/oo 0.7 0.4 0.3 0.6 0.4 0.5 0.6 
Phosphore ppm 200 234 329 400 390 710 520 
(Total phosphorus ppm) 
Assimilable Olsen 15 19 19 59 48 28 26 
(Assimilable Olsen) 
Complexe absorbant me/100 g 
(Absorbing complex meql 100 g J 
Ca 0.44 0.32 0.26 0.14 0.15 0.15 
Mg 0.11 0.07 0.06 0.04 0.12 0.08 
K 0.06 0.02 0.06 0.04 0.04 0.08 
Al 0.18 0.33 1.22 1.12 
H 0.12 0.11 0.10 0.09 
pH eau (pH water) 4.4 4.6 4.7 4.8 4.2 4.4 
KC! 3.5 3.7 4.1 4.2 4.0 4.0 
Bases totales me/100 g 
(Total bases meq/100 g) 
Ca 1.84 2.19 
Mg 1.55 1.82 0.20 0.20 
K 0.65 0.67 0.32 0.47 
Minéraux argileux 
(Clay minerais) 
Kaohnite Dominante (Uominant) Dominante (Dominant) 
Goethite quelques traces ( a few traces) traces (traces) 
(\) Laboratoire CIRAD (France)~ (CIRAD laboratory France) -
(2) Laboratoire ENSA de Dschang (Cameroun) - (ENSA laboratory at Dchang Cameroon) 
s1ble, par simplification, de considérer seulement les régres-
sions générales (Tabl. V). Un résultat identique avait déjà été 
obtenu en 1965 [7]. 
Les coefficients de corrélation "r" sont tous significatifs, 
ce qui traduit bien la dépendance de la product.Ion vis-à-vis 
de la nutrition potassique. Mais l'intensité de la relation est 
néanmoins variable car le coefficient de détermination 
(100 r2) n'est supérieur à 50 que dans 6 cas sur 9. 
Le taux d'augmentation de la production obtenu pour des 
variations de 0.1 % de la teneur en K dans chaque expérience 
est donné dans le tableau VI. 
a) Pour la période A, la moyenne de ce taux pour les 7 
expériences est de 5.7 kg/arbre avec un coefficient de 
variation de 17 %. La dispersion est plus faible quand 
l'augmentation de product10n est exprimée en pourcentage 
de la production maximum atteinte dans chaque 
expérience. Le taux relatif moyen est alors de 4.9 %. 
b) Pour la période B caractérisée par un dimatplus sec, le taux 
d'augmentation relatif de la production est également 
voisin de 5 %. Il est intéressant de remarquer que le GD6, 
qui a subi de forts déficits hydriques durant les 2 pénodes, 
a réagi comme d'autres expériences placées dans des 
situations plus clémentes. 
En conclusion, il est possible de retenir que l'augmenta-
tion ou la perte relative de production, quand la teneur fo-
liaire (Fl 7) en K augmente, ou diminue de 0.1 % représente 
environ 5 % de la production maximum autorisée par les au-
tres facteurs écologiques. Les valeurs extrêmes de ce taux 
étant de l'ordre de 4 et 6 %. 
Les niveanx critiques foliaires en K 
Les relations production-doses de KCl, d'une part, et te-
neurs en K-Doses, d'autre part, ont été établies pour chaque 
expérience selon la formule de Mitscherlich. On fera grâce 
au lecteur de la présentation des 18 équations obtenues et on 
se contentera de donner ci-après, à t.J.tre d'exemple, les rela-
tions relatives aux deux expériences LM30A et LD7. 
Relations: production-doses de Kcl Teneurs foliaires en K-doses 
LM30A P = 127-33.8 e-1.220 K % = 1.09-0.57 e-O 830 
LD17 P = 101.4-28.7 e"O 516° K % = 1.04-0.47 e-O 610 
P en kg/arbre/an, D en kg de KCl/arbre/an 
Les doses économiquement optimales (D)puis les niveaux 
critiques foliaires en K (NC) et les productions correspon-
dantes (P) (Tabl. VII), ont été calculés à partir de ces rela-
tions et pour les 4 valeurs déjà citées du rapport R (prix du 
KCl/valeur nette du kg de régimes). Pour un essai (LM 27), 
le domaine des résultats expérimentaux obtenus n · a cepen-
dant pas permis le calcul pour toutes les valeurs de R. 
A cause de la diversité des conditions économiques envi-
sagées, les doses optimales diminuent assez fortement quand 
Raugmente. Par contre, les valeurs du niveau critique et la 
production correspondante varient relativement moins. Cela 
provient du fait que les doses optimales sont situées dans la 
zone de la courbe de Mitscherlich proche de la partie asymp-
totique. Les valeurs du niveau critique qui correspondent à 
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TABLEAU IV. - Le dispositif expérimental - (The experimental design) 
N' Pénodes Défic11 Expérience d'observation hydrique 
Pays année de AetB 
moyen Doses g KCl/arbre/an TeneursFl7k% Kg .régimes/arbre plantation (Mean (Country) (Experiment (Obsen,ation water (KCl rateitree/year g) (Leaf 17 contenls K%) (Kg bunches!tree) pe.riods--N°planting A and B) deficit) year) 
(mm/an) 
±oN KO KI K2 K3 KO (mmlyr) ± Kl K2 K3 KO Kl K2 K3 
aN 
LaMé 
LM23-1965 1973(14- 75(16 273 ± 106 0 1000 2000 - .840 1.018** 1.098** 119 130** 133** 
1980/81 -86/87 427 ± 136 .593 .843** .927** 72 81** 85** 
LM 27-1973 1984/85 - 86/87 454 ± 151 0 500 1000 1500 .827 .855 .919** 940** 102 104 !09* 110* 
Côte-d'Ivoire LM 
30A-1974 1981/82 - 87 /88 392 ± 134 0 800 1600 2400 .513 .786** .939** l.CXJ4* 93 114** 122** 124** 
Dabou 
DA 13-1964 1970(11- 75(16 172 ±65 625 1500 3000 .504 .811 * .929** 92 113"* 122** 
Sassandra 
GD 6-1957 1968/69 75(16 603 ± 113 0 750 1500 .460 .733** .896** 84 99** 102* 
1976(77 - 78(19 717 ±71 .464 .713** .880** 47 62** 65** 
LaDtbamba 
LD 7-1969 1984/85-87-88 204 ± 105 0 1000 2000 3000 560 .805 .865 .980 73 84 92 95 
Mg! 
seulement 
Cameroun /Mg/ on/y) 
(Cameroon) 
M'Bongo 
CA 7-1972 l 9R:'i/R6 - 87 /88 303 0 500 1000 2000 .649 .938 1.029 1.123 89 106 108 113 
saufMGO 
( except MgO) 
N.B. : Les déficits hydriques ont été calculés pour les périodes débutant 2 ans 1/2 avant les périodes d'observation et s'arrêtant 
6 mois avant celles-ci. - (Water deficits were calculated for periods starting 2 1/2 years before the observation periods and 
ending 6 months before) 
TABLEAU V. - Relation entre les teneurs foliaires (F 17) en K % et la production (kg régimes/arbre) - (Relationship bettt-'een 
leaf contents (L 17) in K % and production - kg bunchesltree) 
Période A Période B 
(PeriodA) (Period B) 
100r2 Pd= f(k) r l00r2 Pd=f(k) 
LM23 .719*** 52 P = 54.20 K + 74.11 .764*** 58 P=42.98K+4558 
LM27 .475** 22 P=55.57 K+57.08 
LM30A .947*** 90 P=68.10K+58.15 
DA13 .848*** 72 P=7049K+56.49 
GD6 .616** 38 P = 44 27 K + 63.89 .640*** 41 P = 36.84 K + 32.70 
CA7 .730*** 53 P=4837K+58.72 
LD .957*** 92 P = 55 16 K + 41.58 
R = 5 et 9 sont presque égales à celles obtenues précédem-
ment en 1987 [8] avec une relation de la forme K % = a-b 
dose+ C ..Jdose. La méthose d'ajustement mathématique uti-
lisée n'a donc que peu d'effet sur la détermmation du N.C. 
Par ailleurs, on retrouve également ! 'existence d'une rela-
tion négative entre le niveau critique et le déficit hydrique 
(r = - 0.947 et K % = 1.220 - 7.046 X 10-4 déficit) pour les 
valeurs de celui-ci supérieures à 250 mm (Fig. 1). Il se 
confume également que la valeur du niveau critique passe 
par un maximum de l'ordre de 1.02 % pour une valeur de 
250 mm du déficit hydrique et qu'elle diminue ensuite avec 
celui-ci (DA13-LD7). 
11 est mléressant de noter que la valeur du niveau critique 
relative à une période bien arrosée pour un site qui est d'ha-
bitude soumis à des déficits moyens ou élevés (DA13) s'ap-
parente à celle qui caractérise un slte beaucoup plus favorisé 
en général (LD7). 
En conclusion, la relation K % = f (Déf1c1t hydrique) per-
met d'établir une échelle des valeurs du niveau crillque en 
Ken fonction du déficit moyen de la période, pour les plan-
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talions installées sur le Continental Terminal et pour la va-
leur assez courante de 5 ( ou 7 - LM 27) du rapport R. 
Classes de déficit hydrique (mm) 
150 200 250 450 600 750 
TABLEAU VI. - Augmentation de la production correspon-
dant à une augmentation de la teneur foliaire en K au pas de 
0.1 % ~ (lncrease in production corresponding to graduat leaf 
K content increase ofO.l %) 
NCK% 
à±0.05 % 
0.9 
0.8 
0.9 0.95 
• CA 7-
•LM 23A 
0.95 0.85 0.75 
• LM 30 
a LM 27 
GD6 Be 
GD6A • 
0.7.L..-------------....-+ 
100 200 300 400 500 600 700 
FIG.1. - Relation déficit hydrique niveau critique en K- (Water 
deficit critical K level relation slup). 
LM23 
LM27 
LM30A 
DA 13 
GD 6 
CA 7 
LD7 
Moyenne 
(Mean) 
cr n 
Pen.ode A Période B 
(PeriodA) (Period B) 
en%dela en%dela 
product10n production 
Kg/arbre maxunum Kg/arbre ffiaxJillUITT 
(kg!tree) (in% of (kgltree) (m%of 
11uJ.x1mum maximum 
productwn) production) 
5.42 4.08 4.30 5.06 
5.57 4.45 
6.81 5.49 
7.05 5.78 
4.43 4.34 3.68 5.66 
4.84 4.28 
5.52 5.81 
5.66 459 4.0 5.36 
±0.89 
TABLEAU VII. - Doses économiquement optimales (D), niveaux critiques foliaires (F 17) en K % (NC) et productions (kg/ar-
bre) correspondantes (P) en fonction du rapport Rentre le prix d'un kg de KCI et la valeur nette du kg de régime. -(Optimum 
economic rates (E), Cntical leaf levels (Ll7) in k% (CL) and corresponding production (kg!tree) (P) according to the ratio R of the 
cost of 1 kg of KCI to the nett value of 1 kg of bunches) 
R 
Côte-d'Ivoire 
LM23 
LM27 
LM30A 
DA l3 
GD6 
D (E) 
NC(CL) 
P(P) 
D (E) 
NC(CL) 
P(P) 
D(E) 
NC (CL) 
P (P) 
D(E) 
NC (CL) 
P(P) 
D(E) 
NC (CL) 
P(P) 
Cameroun (Cameroon) 
CA 7 D (E) 
NC(CL) 
P(P) 
LD7 D(E! 
NC(CL) 
P(P) 
3 
1.515 
1.06 
132 
2.148 
099 
125 
2734 
0.92 
121 
1.092 
0.82 
101 
1.255 
1.07 
111 
3.094 
0.97 
96 
PénodeA 
(period A) 
5 
1.089 
1 03 
131 
1 729 
0.95 
123 
2.318 
0.90 
120 
0.888 
0.77 
100 
1.033 
1.05 
110 
2.104 
0.91 
92 
7 
0.809 
099 
129 
1.031 
0.91 
108 
9 
0.600 
0.% 
127 
1 454 1 248 
0.92 0.89 
121 · 120 
2.042 1.836 
0.88 0.86 
118 116 
0.753 
0.73 
99 
0.652 
0.71 
98 
0.887 0.778 
1.02 1.00 
109 108 
1.452 0.965 
0.85 0 78 
88 84 
3 
1547 
0.90 
84 
1.095 
0.79 
64 
Période B 
(penodB) 
5 
1.060 
0.85 
82 
0.888 
0.75 
63 
7 
0.740 
0.80 
80 
0752 
0.7l 
62 
9 
0.500 
0.75 
78 
0.650 
0.68 
6l 
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Un niveau critique moyen de 0.95 peut être retenu pour la 
gamme la plus fréquente (200-450 mm) de déficit. 
Barème moyen pour la fumure potassique 
Les relations teneurs foliaires-doses de KCl, précédem-
ment établies, permettent de calculer les quantités unitaires 
de KCl nécessaires pour obtenir une progression au pas de 
0.05 % des teneurs en partant de toute situation déficiente. 
L'examen du tableau VIII montre l'existence d'une variabi-
lité inévitable des quantités unitaires au sein de chaque 
classe de teneurs, en particulier du fait de l'expérience CA 7. 
Mais il existe néanmoins une tendance commune qui se tra-
duit par l'augmentation des doses unitaues quand les teneurs 
s'élèvent. Ceci signifie que l'efficacllé, donc la rentabihté, 
d'une quantité constante d'engrais dimmue à mesure que la 
nutrition minérale s'améliore. 
Les moyennes des quantités unitaires, par classe de te-
neurs foliaires peuvent être considérées comme un barème 
moyen et indicatif de la fumure potassique nécessaire sur les 
sols formés sur le Continental Terminal. Comme les 
moyennes effectuées séparément pour les 2 périodes sont 
proches, il est possible de considérer seulement la moyenne 
générale. Les doses indiquées dans le tableau suivant sont 
alors à considérer comme les quantités de KCl qu'il faut ap-
pliquer telles quelles en l'absence de fumure les années pré-
cédentes, ou qu'il faut ajouter à la moyenne des doses 
utilisées au cours des années précédentes dans Je cas 
contraire, pour atteindre par exemple un niveau cntique de 
0.95 %. Il s'agit dans tous les cas de teneurs foliaires stabi-
lisées en l'absence d'engrais ou par une même dose pendant 
plusieurs années. 
Quand il s'agit de cornger une déficience ou une carence 
en K, les doses précédentes devront être augmentées de fa-
çon importante (50 % en plus, par exemple) au moins la pre-
mière année afin d'obtenir une amélioration rapide de la 
nutrition minérale. La dose de redressement ne devra cepen-
dant pas dépasser 3 kg/arbre. Ensuite, la dose d' entrellen se-
-7 
ra ajustée par tâtonnements successifs jusqu'à obtenir une te-
neur en K stabilisée à la hauteur du niveau critique. 
Doses de KCI en gl'arbre/an 
Teneurs initiales 
enK%(Fl7) 
0.50 
0.55 
0.60 
0.65 
0.70 
0.75 
0.80 
0.85 
0.90 
0.95 
Pour une progression 
de0.05 %K 
120 
125 
150 
150 
175 
205 
260 
345 
500 
0 
CONCLUSION 
Doses cumulées 
2030 
1900 
1 785 
l 635 
1485 
1300 
1115 
845 
500 
Le rapprochement des résultats fournis par plusieurs expé-
riences de Côte-d'Ivoire et du Cameroun a permis de mettre 
en évidence certames caractéristiques très générales concer-
nant la nutrition minérale et la fertihsation potassique du pal-
mier à huile planté sur les sols formés sur le Continental 
Tennina1 de la côte d'Afrique de l'Ouest. 
a) Une variation de la teneur foliaire (F 17) en K de 0.1 % 
correspond à une variation moyenne de production de 5 % 
de la production maximale autorisée par les autres facteurs 
écologiques. 
b) Il existe une relation entre le déficit hydrique moyen et Je 
niveau critique en K correspondant à une valeur du 
rappurl: 
R = Pnx du kg d'engrais 
Valeur nette du kg de régimes 
Dans les domaines des déficits hydriques habituels en 
Côte-d'Ivoire, Je niveau critique est en général de 0.95 % 
pour R = 5, mais sa valeur varie néanmoins relativement peu 
quand on modifie R. 
TABLEAU Vill. -Quantités (g/arbre/an/de KCI) nécessaires pour augmenter les teneurs en K au pas de 0.05 % -
(Quantities (g/KClltreelyr) necessary in order to gradua/ly increase K by 0.05 %) 
Teneurs irntiales 055 0.55 0.60 0.65 0.70 (Initial contents) 0.75 0.80 085 0.90 0.95 1.00 
Période A 
(PeriodA) 
LM23 200 250 350 
LM27 600 650 750 
LM30A 100 125 150 175 175 250 250 350 550 
DA 13 100 lOO 125 l25 150 250 250 500 
GD6 125 125 150 150 175 200 250 250 
CA7 70 70 80 100 110 150 175 
LD7 200 225 250 300 400 500 750 
Moyenne arrondie l15 110 150 145 (Mean rounded off) 165 200 250 345 430 460 
Période B 
(PerwdB) 
LM23 l25 150 200 250 300 450 850 
GD6 125 150 l50 175 200 200 250 250 
Moyenne arondie l40 165 (Mean rounded off) 200 225 275 350 
Moyenne générale 120 125 150 150 (Overall rnean) 175 205 260 345 500 460 
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c) Il a été possible d'établir un barème potassique moyen et 
mdicatif qui, à partir d'une nutrition en K mihale connue, 
permet de stabiliser les teneurs à la hauteur du niveau 
critique. 
Il n'est évidemment pas envisageable de remplacer par 
une méthode "passe-partout" la méthode classique d'établis-
sement des programmes de fumure adaptés à chaque situa-
tion d'après les informations et résultats expérimentaux 
locaux, 1' agronome pourra utiliser les informations précé-
dentes comme guide pour l'établissement de ses programmes 
de fumure. La stratégie étant la suivante : 
Oléagineux, Vol. 46, n° ! -Janvier 1991 
- contrôle par diagnostic foliaire de la nutrition mmérale 
de la plantation divisée en LSU (Leaf Sample Unit) ; 
- calcul du bilan hydrique et détermination du niveau cri-
tique correspondant ; 
- détermination d'après le barème des doses de KCl à ap-
porter. Vérification de la rentabilité et ajustement, si néces-
saire de ces doses, d'après la valeur monétaire nette de 
l'augmentation de production attendue et le pris d'achat du 
chlorure de potassium. 
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SUMMARY 
Response to potassium fertilizer on acid sands of ter-
tiary sediments 
R. OCHS, J. OLIVIN, P. QUENCEZ and P. HORNUS, Oléagineux. 
1991,46,N°J,p 1-1), 
The tert1ary sediments of the Continental Termmal occupy a dis-
continous coastal stnp streching from Sierra Leone to Cameroon. 
They have generally formed gently undulatmg plateaux and have gi-
ven rise to deep soils beanng different names such as Tertlary Sands 
m Côte-ct·ivoire and Cameroon, Actd Sands in Nigeria and Barre 
Smls rn Berun. These soils differ in theu texture classes and colour, 
but they have certain chem1cal charactenstics in common, such as 
ac1dity and low exchangeable cation contents, especrally for potas-
sium. w hich are due to the nature of the kaolinite cl ay. This means 
that these soils are very often defictent in potassium and potassic fer-
tihzer 1s essential sooner or later. 
A dozen or so experiments in Côte-d 'Ivorre and Cameroon, which 
represent qui te well the d1vers1ty of the potassium suppl y conditions 
over w1de pedoclimatic areas of this sedtmentary basin, have served 
as a bas1s for a synoptic study of potassrnm nutntrnn 
Analysis of experimental results has made 1t possible to deter-
mine: 
- the age frnm which production begms to drop in the absence 
of fertilizer, 
- correspondmg leaf potassium contents, 
- the production-content relattonship, whtch makes it possible to 
esttmate production losses according to deficiency seventy. 
It 1s also shown how the response curves - MOP rates/production 
on the one hand and rates/leaf K contents on the other hand - make 
1t possible to determine the econom1cally optimum fertilizer rate~, 
the correspondmg leaf contents (cnt1cal level~) and fertilizer sche-
dules to be apphed m situations identical to those at the expenmental 
sites.lt has also been posstble to draw up an average tertilizer sche-
dule which, subject to local adaptat10n, will enable growers w1th no 
previous experience in this field to draw up thelT own fertilizer sche-
dules on the basis of leaf contents at the t1me of the plantat10n 's an-
nuai mmeral nutrition check. 
[51 DUFOUR O. FRERE J L., CALJMAN J.L., HORN US P (1988) -Pré-
sentation d'une méthode simplifiée de prévision de la product10n 
d'une plantation de palmiers à huile à partir de la chrnatologie Oléa-
gineux, 43 (7), 271-282 
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RESUMEN 
Respuesta a 1a fertilizaciôn potâsica en los suelos âci-
dos arenosos de los sedimentos terciarios 
R. OCHS, J.OLIVIN. P. QUENCEZ, P. HORNUS. Oléagineux. 
1991, 46, N° 1, p 1-11, 
Los sedimentos tercranos del Continental Terminal ocupan una 
franJa htoral discontinua desde Sierra Leona hasta Camerûn; forma-
ron mesetas poco quebradas por lo general, y onginaron suelos pro-
fundos denominados de distmtas marreras, como Sables Tertiaires en 
Côte-d'lvoue y Camerûn, Ac1d Sands en Nigena, Terre de Barre en 
Benin. Tales suelos se diferencrnn por su textura y su color, pero tie-
nen algunas caracteristicas quim1cas en comûn, como la acîdez y los 
contenidos bajos de cat10nes intercambiables, en especial para el po-
tasio, que se deben a la indole de la arcilla kaolimta. De ello resulta 
que estos suelos sufren carencias ~everas de potasio, y que en un pla-
zo vaiable se necesita una fertihzac16n potâsica. 
Se realtzô un estudio de sintes1s sobre la nutriciôn de potasio, en 
la base de unos <liez experimentos realizados en Côte-d'Ivoire y en 
Camerûn, que abarcan bastante bien la diversidad de las condiciones 
de nutncîôn potâsica de las grandes reg10nes pedoclimâticas de esta 
cuenca sedimentana, asf que el anâlisis de los resultados experîmen-
tales condujo a establecer lo ~iguiente : 
- la edad en que se inicia una d1smmuc16n de la produccîôn a fal-
ta de fertil.tzac16n , 
- los respecttvos contenidos foliares de potasio ; 
- la relac16n entre la producdon y el contenido, que permite eva-
luar la pérdida de producci6n segûn la mtens1dad de la carencia. 
Por otra parte, se muestra c6mo las curvas de respuestas de dosis 
de KCI/producc16n, por una parte, y dos1s de KCl/contenidos de K 
en las hoJas, por otra parte, permiten establecer las dosis de fertili-
zantes econ6m1camente ôpttmas, los respectivos contenidos foliares 
(mveles crîticos) y las tablas de fertilizaci6n que podrân aplicarse en 
las SLtuaciones idénticas a las de localidades experimentales. 
También se ha logrado establezcer una tabla media de fertiliza-
c16n que, siempre que se la adapte en el sitio, permitirâ al cultivador 
que no tiene espenencta de referencia establecer sus programas de 
fertilizaci6n en la base de los contemdos fohares del control anual 
de la plantacîôn. 
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Response to potassium fertilizer 
on acid sands of tertiary sediments 
R. OCHS 111, J. OLIVIN 121, P. QUENCEZ 131 and P. HORNUS <41 
Key words: Oil palm, West Afnca, sedimentary soil, potassium nutrition, potassium fertilizer, fertihzcr cost-effectiveness 
INTRODUCTION 
The tertiary sed1ments of the Contmental Terminal occupy a d1s-
continous coastal strip streching from Sierra Leone to Cameroon. 
They have generally formed gently undulating plateaux, and have gi-
ven rise to deep soils bearîng dtfferent naines such as Tertiary Sands 
in Côte-d'Ivoire and Cameroon, Ac1ds Sands in Nigeria and Barre 
Soils m Benin. These soils differ m thcir texture classes and colour, 
for example Benin fasc and Calabar fasc in N1gena (l]. However, 
they have certain chemical characterist1cs in common, such as ac1-
dity and low exchangeable cation contents, especially for potassium. 
which are due to the low retention capac1ty of the kaohnite, which 
makes up the clay fraction. This means that the mam, lfnot the only, 
mineral deficiency encoutered on this type of soit 1s potassium, at 
least in the first generation. This can occur nght from the start on sa-
vannah soils or those which have prevrnusly been cult1vated. In for-
mer forest areas, this only becomes apparent after a few years. due 
to the graduai return of the potassium contamed in felled trees. Po-
tassium fertihzer 1s therefore essentîal sooner or later on 011 palm 
plantatrnns on the West Afncan coast. 
An overall summary if the results of research work carried out m 
Côte-d'Ivoire on nutrition and fertilization showed that for a natural 
leaf content (L17) of l % K or more, potassium fertilizer applica-
tions produced no measurable improvement rn production , thereaf-
ter, for contents of between 0.9 and 1 %, the productton increase to 
be expected was low: Jess than 5 % of the potenttal and barely cost-
effective for KCI rates which were not to exceed 500 g/tree/year. 
Lastly, below 0.9 %, the effectiveness and profitability of potassium 
fertilization were demonstrated beyond any shadow of a doubt. 
These results generally told m favour of a mean crihcal level of 
0.95 % [2-3). to be maintained by usmg a schedule known as "self-
converging" (Table 1), smce it was so designed as to force leaf 
contents to converge towards the critical level by modifyîng K rates 
used the prev10us year dependmg on the leaf content situatLon during 
the year in relation ta the critical level, and also according to the way 
in which contents had evolved between the previous two lcaf ana-
lyses. The schedule, obtamed by trial and error, produced good re-
sults in practice, and is sttll used, with a few modifications if and 
when needed. Other types of schedule, either even simpler or eb,e. 
on the contrary, more elaborate since based on a quantitative ap-
proach, are also used (41. 
A general study of responses to potassium fert1lizer was resumed 
in 1988 to conf1rm and give more details on previous results, wtth 
the additionnai aim of calculating product10n losses accordmg to the 
intensity of the deficiency expressed by leaf potassmm contents and 
estimating the rates needed to produce a given change in those 
contents. 
MATERIAL AND METHODS 
Experiments in Côte-d'Ivoire and Cameroon were used as a basis 
for this new analysis. They are quite representat1ve of the diversity 
(1} D1rec10r Agronomy D1v1S1on IRHO/CIRAD (France) 
(2} [RHO/CIRAD Agronomy Divmon B.P. 5015- 34032 Montpell1cr Ccde!l - (Fr,mce). 
(3) D1rector Agronomy Service . ~talion de Recherche~ de La Mé -13 BP 9!19 Abidjan lJ 
(Côtc-d'lvoue) 
(4) Permanent Represen1a11ve. Douala (Cameroon) 
(5) Water deficits were calculatcd usmg the s1mphfied [RHO m~th.cd for penods startîng 
2 5 years beforc 1he observation penod~ and end mg 6 months be fore Ille md of lho,;e pcriods [5] 
of potassium nutrition conditions in large pedochmatic regions of 
the sedimentary basin on the West African Continental Terminal, 
wîth the exception of dner regions, for which specific aspects of po-
tassium nutrition are seen, which have been discussed elsewhere [61. 
The natural environment 
- Climate (Table Il) 
Ramfall i!. higher and more evenly distributed in Cameroon than 
in Côte-d'Ivoire, whereas sunshme rates are lower However, mean 
temperatures are comparable. 
The rainfall pattern m West Africa îs and has been charac1erised, 
particularly over the past few years, by increased drought and high 
annual vanability. To give a p1cture of this situation, and to place 
each observat10n period in its climat1c contex, we give the water de-
ficits for each experimental site in table IV(5). In Côte-d'lvOlre, the 
mean water deficit, which was below 350 mm before 1979 at La Mé, 
rose to 400 mm or more thereafter ; tt was low at Dabou during the 
perîod cons1dered up to 1980; whllst at Sassandra, one of the dnest 
areas on the 1vonan coast, it bas always been very high ; at least 
600 mm on average. However, in Cameroon, and at La Dibamba in 
particular, the water deficit over the past few years has been lower 
than m Côte-d'Ivoire. 
- Soils (Table III) 
Although they depend on geographical vanab1lity and the effects 
of prevîous crops, the phys1co-chemical charactenst1c of the !.oils 
formed on the Continental Terminal nevertheless have many things 
m common. Table Ill, which gives deta1ls of three experimental sites, 
shows that in fact, they are very acid sandy soils. with low orgamc mat-
ter and nitrogen contents, but good phosphorus contents. When analy-
sed, the clay fraction proves to be almost totally made up of kaolinite. 
with Jow cation fixation ability. The total number of exchangeable ca-
tions (excluding Al) 1s very low, Jess than I meq/100 g, and the figure 
for K, the element considered in this study, 1s only a few hundredths 
of a meq/100 g, whilst the threshold for the surface layer 1f the soil 
is in the order of 0.15 meq/100 g [71. Total K contents 1s also low. 
The experimental design 
The expenments m question (Table lV) were planted between 
l957 and 1974 with D x P planting marerial - except Tnal GD 6, 
planted w1th T x D - produced by IRHO. They cover 3 or 4 KCJ le-
veb with - except for DA 13 - a control wh1ch 1s not given potassium 
fertilizer. They were also chosen so as to prov1de a large range of 
contents. with the control showmg potassium deficiency. 
In Côte-d'Ivoire, minerai nutrition insofar as other elements are 
concerned 1s nalurally satisfactory. whereas m Cameroon, magne-
sium nutrition 1s naturally more or less low. As a result, only those 
treatments in Cameroon in which magnesrnm nutntton 1s satisfactory 
were adopted. 
The observation years chosen correspond to periods of relative 
stability a~ regards minerai nutritmn m each treatment, and also ta 
periods wtth varymg ramfall, to take account of the effect of the wa-
ter deficit on potassium nutrîtLon (8] 
The interpretation method 
The a1m~ of the study - to evaluate production losses depending 
on the degree of def1c1ency and to determme the critîcal K level and 
a potassium fertilizer ~chedule - meant that LS was neces~ary to es-
tablish the following relatmnshîps beforehand production - leaf 
content~. KCI rates - productmn and rates - contents. Il is known that 
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production and leaf content response curves depending on rates ge-
nerally follow the law of less than proportrnnal mcreases, wh1ch 1s 
expressed mathematically by Misterlich's equatwn (ll_ amongst 
others. As a result, the production - leaf content relationship adjusts 
rather more to a lmear modeL as shown in 1965 [7J with an experi-
ment planted in 1946. 
Determmîng the optimum econom1c rate and then the correspon-
dmg leaf K content value (cntical level), using M1sterhch's curve~, 
calls for preliminary hypotheses as to the extra production needed 
(kg bunches/tree) to cover the cost of one kg of KCI. This ratio can 
vary w1dely depending on econom1c conditions, as revealed by the 
sensLtLVLty test, conducted usmg the ratio: 
Cost of 1 kg of KCI 
Nett value of 1 kg of bunches (ZJ 
Nett value of l kg ofbunches (CFA F) 
Cast of 1 kg of KCl 
(CFAF) 
50 
60 
70 
80 
15 
3.3 
4.0 
4.7 
5.3 
20 
2.5 
3.0 
35 
4.0 
C . 
yra110 
25 30 
2.0 1.7 
2.4 2.0 
2.8 23 
3.2 2.7 
ln order to take account of the inevitable inaccuracies in calcula-
tmg returns, certam agronom1sts admit that for prudence 's sake, the 
production mcrease value should caver at least 1.5 tîmes to twice the 
cost of fertilizer for the operatlon 's profitability to be beyond doubt 
As a result, although this prudence should be concentrated more on 
total fertilizer quantities than on borderline rates, critical level cal-
culations have nevertheless been based on values of 3, 5, 7 and 9 for 
the dY/dX ratio g1ven by M1tscherlich ·s formula. Fertilizer cost ef-
fectiveness 1s now more easîly ensured if the oil is sold on the natio-
nal market, as is generally the case in West Africa, smce these 
markets pay the producers higher prices than the intematrnnal mar-
ket 
RESULTS AND DISCUSSION 
Relationship between production and leaf K contents 
The overall regression for the plot data as whole, and the indivi-
dual regressions for each treatment, were calculated for each expe-
nment in Côte-d'lvoue. In 6 out of 7 cases, it transpired that the 
former were not statist1cally different from the latter. As a result, and 
to simphfy matters, 1t was possible to cons1der only the overall re-
gressions (Table V). An indentical result was obtaîned in 1965 [7]. 
The coefficients of correlation "r" were all s1gmficant, wh1ch re-
flects well the degree to which production is dependent on potassium 
nutrition. But the mtensîty of the relat10n~h1p nevertheless vartes, 
since the coefficient of determination (100 r2) only exceeds 50 in 6 
out of 9 cases. 
The production increase obtamed for variations m K content of 
0.1 % m each experiment 1s g1ven m Table VI: 
a) For period A, the mean increase for the 7 experiments is 5.7 
kg/tree, with a coefficient of variation of 17 %. The spread of 
results is narrower when productrnn mcreases are expressed a!> a 
percentage of the maximun production reached in each 
experiment. The mean relative rate is then 4.9 %. 
b) For penod B, characterized by a drier chmate, the relative 
increase in production is also around 5 %. lt is interesting to note 
that GD6, wh1ch suffered h1gh water deficits dunng both permds, 
reacted in the same way as other experiments in more favourable 
situations. 
In conclusion, 1t 1s possible to state that when leaf K content 
(L 17) increases or decreases by 0.1 %, relative productlOn 1ncreases 
or losses represent around 5 % of maximum possible productlOn 
when other ecological factors are favourable. The most extreme va-
lues were around 4 and 6 %. 
(!) ThIS 1s generally e,;pre~d by Y =a-be "'. where Y 1s e1ther production or lea"f oonlenl 
and x the ferhhzer rate. a, band c coeffic1en~ whtch vary w1lh edch ;1\11dllon ,md wh1ch mu~l 
be detennmed 
(2) V <1lue per kg or bun~hes ; 01! idle pncc ~ Ex1ract1on rate - CMls (harvescing + trans-
pon - ma1hng) 
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Critical leaf K contents 
Bath production - KCl rate and K content - rate relat10nsh1ps were 
established for each experiment, using Mitscherlich's formula. We 
shall spare the reader the details of the 18 equatrnns obtamed, and 
shall simply give the relationships for experiments LM30A and LD7 
as an example. 
Production - KCI rates Leaf K contents - Rates 
LM30A P = 127-33.8 e·122R 
LD7 P = 101.4-28.7 e-ü 5J6R 
K % = 1.09-0.57 e·0 83R 
K % = 1.04-0.47 e·0·61R 
The optimum econom1c rates (E), and the critical leaf K levels 
(CL) and the relevant production figures (P) (Table VII) were calcu-
lated based on these relat10nships and for the 4 values already given 
for the R ratio (Cost of KCl/Nett value of l kg of bunches). ln one 
trial, however (LM27), the expenmental results obtamed d1d not per-
mit calculations for all R values. 
Because of the d1vers1ty of the econom1s conditions considered, 
optimum rates fall quite sharply whenR increases. However, Cntlcal 
Level and the corresponding product10n values are relatively Jess va-
riable. This stems from the fact that the optimum rates are s1tuated 
in an area near the asymptotîc part of Mitscherlich's curve. The cri-
tical level values correspondmg to R = 5 and 9 are almost equal to 
those obtained previously, m 1987 [8] with a relatrnnship m the form 
of K% == a-b Rate+ C ,JRate. The mathematical ad justement method 
used thus has httle effect on deter:minîng C.L. 
In add1t10n it also transpires that there is a negative relationship 
between the critical level and the water deflcit (r == - 0.947 and K% 
= 1.220 - 7 .046 X 10·4 Def1cit) for water deficlt values of over 
250 mm (Fig. 1). lt 1s also confirmed for a water deficit value of 
250 mm, and then decreases proport10nnally wîth the deficit (DA13-
LD7). 
It îs interesting to note that the critical lev el value relatmg to a pe-
riod of high ramfall on a site which usually suffered average or high 
deficits (DAl3) wa~ similar to that charactenzmg a site wh1ch was 
generally much more favoured (LD7). 
In conclusion. the K% f (water deflc1t) relauonship makes it 
poss1ble to establish a scale of critical K level values according to 
the mean deficit for the period for plantations on the Continental Ter-
minal and for the fairly common R ratio value of 5 (or 7 - LM 27). 
Water def1c1t categones (mm) 
1
50 2r0 
CL K % 0.9 0.95 
250 
' 
1 
4r0 6r0 7TO 
0.95 0.85 0.75 1 to±0.05 % 
A mean critical level of0.95 can be adopted for the most frequent 
deflcit range (200-450 mm). 
Mean potassium fertilizer schedule 
The leaf content - KCI rate relationships established previously 
enable calculat10ns of the umt quantltles of KCI needed to obtain a 
graduai increase of 0.05% in leaf contents, starting tram any defl-
c1ency s1tuat1on, however severe. Examination of (table VIII reveals 
the existence of inevitable variations in unit quantities withm each 
content category, in parttcular due to experiment CA 7. Nevertheless. 
there 1s a common tendency, expressed by an increase in unit rates 
when contents increase. This suggest that the effectiveness, and thus 
the cost effectiveness, of a constant quantity of fertilizer decreases 
as mineral nutrition 1mproves. 
Mean unit quant1ties per leaf content category can be seen as a 
mean schedule ind1catmg the potassium fertilizer needed on Conti-
nental Terminal smls. As the means calculated separetely for the 2 
periods are similar, it is possible to simply cons1der the overall mean. 
The rates given m the following table are to be cons1dered as the KCI 
quantities which should be applied as they ·are if no fertllizer has 
been applted in prev10us years. If fertiltzer bas been apphed, the 
rates used should be added to the mean given in order to reach a Cn-
tical Level of 0.95% for example. In all cases, leaf contents should 
be stable in the absence of fertilizer orwith the samerate over several 
years. 
When attempting to correct K deficiency, previous rates should be 
increased significantly (50%. for exemple), at least for the first year, 
in order to obtaîn a rapid 1mprovement m mineral nutntion. The rec-
tification rate should not, however. exceed 3 kg/tree. From then on, 
Retour au menu
Oléagineux, Vol. 46, n" !-Janvier 1991 
the maintenance rate should be adjusted by tnal and error until a sta-
ble K content is obtamed around the cntical level. 
CONCLUSION 
Comparison of the results from vanous expenments Ln Côte-d'I-
voire and Cameroon revealed certam very general charactenstics re-
garding minerai nutrition and potassium fertilization of oil palm 
plantatd on the soils formed on the Continental Terminal on the West 
African Coast. 
a) A variation of 0.10% in the leaf K content (Ll 7) corresponds to 
a mean production variation of 5% of maximum possible 
production when all other ecological factors are favourable. 
b) There is a relationship between the mean water deficit and the 
critical K level, corresponding to a value for the ratio : 
Initial k contents 
(%) 
(L17) 
0.50 
0.55 
0.60 
0.65 
0.70 
0.75 
0.80 
0.85 
0.90 
0.95 
R = Cast of l kg of fertilizer 
Nett value of I kg of bunches 
KCt rates in g/tree/year 
Fora 0.05 % 
mcrease in K Cumulated rate~ 
120 2030 
125 1900 
150 1 785 
150 1 635 
175 1485 
205 1 300 
260 1 115 
345 845 
500 500 
0 
• 
-11 
For the usual range of water deficîts rn Côte-d'Ivoire, the cri-
tical level is generally 0.95% for R = 5, but the value neverthe-
less varies little when R is changed. 
c) Itwas possible to draw up a mean potassrnm schedule for guidance 
which means that, from a known initial K nutrition level, contents 
can be stabîlized around the critical level. 
lt is obviously not possible to consider replacing the conventîonal 
method for drawmg up fertilîzer schedules adapted to each situat10n 
usrng înformatmn and results from a correspondmg experimental 
programme by a "mas ter method". But in the absence of local expe-
nmental results, agronomists could use previous mformatlon as a 
guide for drawing up fertilizer programmes. The strategy would be 
as follows: 
- use leaf analyses to monuor mmeral nutrition on a plantatwn 
divided up into LSU (Leaf Sample Umts); 
- calculate the water deficit and defme the corresponding cntical 
level; 
- determine the KCI rates to be apphed, according to the sche-
dule. Check profitability and adjust these rates 1f necessary accor-
ding to the nett value of the expected production increase and the cost 
of potassium chlorîde. 
